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Abstract of DE1 971 31 25 

The invention relates to a differential valve, specially a 
cabin air discharge valve in the cabin pressure 
regulation system of an aircraft, particularly an 
airplane. The differential valve has a smaller first step 
(20) and a larger second step (30) in addition to a drive 
gear mechanism (40). The first valve step (20) and the 
second valve step (20) are connected to the drive gear 
mechanism (40) in such a way that the first valve step 
(20) is actuated separately from the second valve step 
(30). The invention also relates to a method for 
regulating cabin pressure by means of said differential 
valve. 
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Prufungsantrag gem. S 44 PatG ist gestellt 

® K^nScks"^ 50 "^ 8 K8binenabluftve "^ •'«■"• "-ggerSt, und V e rfahcan zur Re eul ierun 9 des 

© Cs wird ein Stufenvontil, insbesondero ein Kabinonab- 
luftventil in einem KabinendruckregGlsysrem von ein em 
Fluggerat. insbesondere einem Flugzeug beschriebon. 
Das Stufenvontil weist eine Jcleinere erste Ventilstufe (20) 
und eine groftcre zweita Ventiltmifc (30) sowie ein An- 
tnebsgeiriebe (40) auf. Die erste VentHstufa (20) und die 
zwelte Ventilstufe (30) slnd derert mix dem Amriebsgetrie- 
be (40) verbunden, daG die erste Ventilstufe (20) getrennt 
von der zweiten Ventilstufe (30) bgtatigt wird. Weiterhin 
wird ein Verfahren 2ur fleguliorung das Kabinendrucks 
durch ein dorartiges Stufanvenxil beschrieben. 
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Beschreibunfi 



Die vodiegende Erfindung betrifft cin Stufenventil, ins- 
besondere ein Kabinenabluftventil in cinem Fluggcrat sowie 
ein Vertahrcn zur Regulierung des Kabinendrucks in einem 
Huggcrat. 

Stufenventile, insbesoadere Kabinenabluftvenule io ci- 
nem Kabinendruckregelsystem eines Rugzeugs. regeln den 
Druck innerhalb der Kabinc in einem festgelegten Bcrcich, 
der lebensnotwendig fur die Sicherhcicdcr an Bord befindli- 
chen Personca ist und ibnen einen maximalen Komfort bie- 
tet Durch die Stufenventile wird den Insassen entsprechend 
der Rughohe der entsprechende Parualdruck des Sauer- 
stoffs bereitgestellt. Durch die Betatigung der Stufenventile 
kann der aus der Kabine austrctende Luftrnassenstrom rcgu- 
iiert und variieri werden. 

Es ist bekannt. fur die Regulierung des Kabinendrucks 
zwei getrennte Venule zu verwenden. Dabei sind die Venule 
derart gesteuen, daB eines der Venule bei einem hoheren 
Differenzdruck, d. h. bei Hug in groBen Hohen, offnet, w'ah- 
rend das zweite Vcntil geschlosscn bleibt. Erst bei niedrigen 
Differenzdrucken, d. h. bei FlOgen in niedrigen Hohen Oder 
am Boden offnet auch das zweite VentiL Durch diese Venul- 
anordnung kann zwar der austretendc Luftrnassenstrom aus 
der Kabine ausreichend gut reguliert werden, allcrdings 
weist das Vendlsystem einen kompliziertcn Aufbau auf und 
ist somit in seiner Herstcllung relativ koslcnintensiv Dar- 
Uber hinaus mtissen die bciden Venule uber unabhangige 
Antriebsgetriebe becatigt werden. 

Ein weiteres bekanntes Venul zur Regulierung des Kabi- 
nendrucks in einem Rugzeug bestcht aus einem Venlil mit 
einer einzigen Ventilklappe, die in Abhangigkeit von dem 
herrschenden Differenzdruck zwischen der Kabine und der 
auBeren Umgebong entsprcchend weit geoffnet wird. Durch 
cine derartige Anordnung kann zwar der Konstrukttonsauf- 
wand reduziertwerden, jedoch bestehen bei einem solchen 
Ventilsystem arMereNachteile. Oblicherweise wird mit dem 
aus dem Ventif austretenden Luftrnassenstrom ein zusatzli- 
cher effektiver Schubgewinn erzieli. Ein solcher Schubge- 
winn ist mit einem einklappigen Ventibysiem nur schwer zu 
erreichen, da der Luftrnassenstrom nicht ausreichend kanali- 
siertund gerichtet austretcn kann. 

Ausgehend vom geaanntcn Stand der Technik hegt der 
vorliegenden Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein Stufen- 
ventil, insbesondere Kabinenabluftventil in einern Flugge- 
rat, derart weiterzubilden, da3 die im Stand der Technik ge- 
nannten Nachteile vcrmieden werden. 

Insbesondere soil ein Stufenventil geschaffen werden, 
daB auf cinfache und kostengunstigc Weise herstellbar ist, 
und mit dem ein cffekUver Schubgewinn durch den austre- 
tenden Luftrnassenstrom moglich ist. 

GemSfl einem weiteren Aspckt der vorliegenden Erfin- 
dung soil ein Vertahrcn geschaffen werden, mil dem der Ka- 
bine ndruck in einem Ruggerat auf etnfache und effeku've 
Weise reguliert werden kann. 

Die Aufgabe wird erfindungsgemafl gelost durch ein Stu- 
fenventil, insbesondere Kabinenabluftventil in einem Flug- 
gertit, mit einec klcineren ersten Ventilsrufe und ciocr grdfie- 
ren zweiten Vcntilstufe und mit einem Antriebsgetriebe, wo- 
bei die erste Vcndlstufe und die zweite Ventilstufe derart mit 
dem Antriebsgetriebe vcrbunden sind, d38 die erste Vcntil- 
stufe gctrennt von der zweiten Vcntilstufe betatigt wird. 

Das erfindungSgemaBe Stufenventil wcist zwei Ventibtu- 
fen auf, die Uber ein cinziges Antriebsgetriebe betatigt wer- 
den. Durch die erfindungSgemaBe Ausgestaltung und Rege- 
lung des Stufenvcntils wird die Wiruchaftlichkcit der Kli- 
matisierung in der Kabinc des Ruggcrats enorm gesteigert. 
Dies ist insbesondere deshalb von Bedeutung, da die Luft- 



versorgung an Bord eines Ruggcrats. insbesondere eines 
Rugzeugs, der grSUte Sekundur-Energieverbrauchcr ist. 
Weiterhin kann durch die getrennte Betatigung der klcineren 
ersten Vcntilstufe und der groBeren zweiten Vcndlstufe der 
5 Luftrnassenstrom derart aus dem Stufenventil austretcn, dafi 
wahrend des Rugs cin hohcr effektiver Schubgewinn erzielt 
wird. Dazu wird wahrend des Rugs in groBcn Hohen. d. h. 
bei einem groflcn Differenzdruck zwischen dem Kabinen- 
raum und der SuGeren Umgebung nur die kleinere erste Ven- 
10 tilstufe geoffnet, aus der der Luftrnassenstrom gerichtet und 
kanalisiert austreten kann. Bei Rugen in geringerer Hdhe 
oder am Boden, d. h. in einem Bcrcich niedrigen Diffcrenz- 
drucks zwischen dem Kabinenraum und der SuBeren Umge- 
bung wird zusStzlich die zweite groflere Ventilstufe geotT- 
lS net, so daB cine ausreichend gro8e Offming tur den Austiitt 
des Luf tmassenstroms zur Verrugung stcht. 

Erfindungsgemafl kdnnen die erste Vunciblufe und die 
zweite Vcnulstufe derart angeordnct sein, daB sie in der voll- 
standig gedffneten Stellung und der vollstandig geschlossc- 
20 nen Stellung in derselben Position aus gerichtet sind. Da- 
durch wird erreicht, daS die Ventilstufen in der geofTnelen 
Stellung dem austretenden Luftrnassenstrom nur einen 
ringen Widerstand entgegensetzen. Dabci kOnncn die beidS 
Vendlstufcn je nach Ausruhrungsform des Stufenventils in 
25 dicscn Stellungen beispiclsweise eine Ebene bzw eine Linie 
bilden odcr aber parallel zueinandcr ausgerichtci sein. Ins- 
besondere in der geschlossenen SicUung ist es jedoch erfor- 
dcrlich, daO die beiden Ventilstufen in einer einzigen Ebene 
ausgerichtet sind, urn eine ausreichendc Dichtwirkung des 
30 Stufenventils zu erzielen. 

Vorteilhaft sind die erste Ventilstufe und/oder die zweite 
Ventilstufe pLattcnfbrmig ausgebiidctcn vortcilhafter Ausge> 
staltung der Erfindung sind die erste Ventilstufe und die 
zweite Ventilstufe in einer Venuloffnung angeordnct Auf 
35 diese Weise ist nur eine einzige Ventilbffnung im Rumpf des 
Ruggerats erforde/Jich, was den Herslellungs- und Monia- 
geaufwand weiter^eduziert. 

Gemafl einer b^vorzugten Ausfiihrungsform der Erfin- 
dung ist die erste Vendlstufc innerhalb der zweiten Vcnul- 
40 stufe angeordnct. 

Bei einer derartigen Ausgestaltung des Siufenvenuls kdn- 
nen betde Ventilstufen vorteilhaft uber eine einzige Drch- 
achse verschwenkt werden, was den KonsArukuonsauf wand* 
des Stufenventils verringert. Weiterhin ist es bei einer sJf^^ 
45 chen Anordnung der beiden Ventilstufen moglich, daB die 
Ventilstufen sowohl Li der vollstandig gcSffnetcn als auch in 
der vollstandig geschlossenen Stellung des Stufenventib in- 
nerhalb einer einzigen Ebene ausgerichtet sind Dadurch 
wird ein gerichtet austrctendcr Luftrnassenstrom gewahrlci- 
50 stet, mit dem zusatzlich eine efrektivc Schubruckgewinnung 
bei geringen Betatigungskraften erzielt wird. 

Vorteilhaft kann die erste Venubtufe rechteckig ausgebil- 
dct sein und/ oder die zweite Venulstufe eine runde Grund- 
geomeu-ie aufweisen. Die runde Grundgeomeuic der zwci- 
55 ten Vcndlstufe gestattet eine cinfache und kosteogiinstige 
Herstellungsweise und ermoglicht zusStzlich eine einfache 
Einpassung des Stufe n vend Is in die Vennldrrhung des'Rug- 
zeugrumpfs bei gleichzeitig voneilhafter Dichtwirkung. 
Die Kontur der klcineren ersten Vcntilstufe sowic die in- 
60 nere Form der groOeren zweiten Ventilstufe siod vorteilhaft 
aerodynamisch giinstig ausgebildcL Insbesondere wird ein 
maximal er Schubgewinn bei einem minimalcn Drchmo- 
mentbedarf erzielt. 

GcmHO einer weiteren Ausruhrungsform der vorliegen- 
65 den Erfindung sind die erste Ventilstufe und die zweite Ven- 
tilstufe hintcrcinander angcordnet. 

Wicdcrum sind beide Ventilstufen innerhalb einer einzi- 
gen Venuloffnung im Rumpf des Rugzeugs angeordnet, wo- 
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durch cine kosiengunstige Herstellung und Montage des 

S t u fen von tib gowolxrlcisroc is*. "Wbitorhin wird duictj die cr- 

fiodungsgemXBe Anordnung der Ventilstufen erreicht, daB 
die bciden Ventilstufen in der vollstandig geschiossenen 
iiccllung des Stufenventils in einer Ebene ausgerichtet sind, 
wShrend die beiden Ventilstufen in der vollstandig ge&tfne- 
ten Stellung des Stufenventils parallel zucinander ausgerich- 
tet sind. Durch die entsprechende Anordnung der Ventilstu- 
fen kann cin maximaler Schubriickgewinn erzielt werden. 
Weiterhin ist es moglich. die Drehpunktc der Ventilstufen 
individuell auszuwahlen, wodurch erreicht wird, dafi zum 
Offhen und SchlieBen des Stufenventils nur minimale BetS- 
Ugungskraftc benbtigt werden. 

Vbrteilhaft ist die erste Ventilstufe und/oder die zweite 
Ventilstufe rechteckig ausgebildeL 

In vorteilhafter Ausgestaltung der Erftndung ist das An- 
tricbsgetriebe als Koppelgetriebe ausgebildcl, das wenig- 
stens zwei Gelenkelementc aufweist, die drehbar rniteinan- 
dcr vcrbunden sind 

Koppelgetriebe sind dadurch cbaraktcrisiert, daB sich ihre 
Gelenkelemente durch die drebbare Vcrbindung in paraile- 
len Ebenen bewegen Vorteite von Koppelgctricbcn gegen- 
Ober andersartigen Getriebeanen liegen in der einfachen und 
damit kojuengUnstigen Herstellbarkcit der Gelenkelemente, 
den Beriihrungsverbalmissen in den Gelenkcn sowie die da- 
durch bedingte hohe Beanspruchbarkeit des Koppelgetrie- 
bes. Weiterhin bestthi Rlr Koppelgetriebe eirie breite Palette 
vielfal tiger Anwendungsmcglichkeiten, insbesondere in- 
folge ihres Rcichtums an verschicdenen Strukturen, Baufor- 
men und Bewegurigsmoglichkeiten. Dadurch konnen Kop- 
pelgetriebe, beispielsweise durch emsprcchende Auswahl 
der Anzahl ah Gclcnkclementcn sowie deren geometrischcr 
Ausgestaltung an die unlerschicdlichslen Anwenduogser- 
fordemisse und Raumerfordernisse angepaflt werden. 

Vbrteilhaft sind die wenigstens zwei Gelenkelementc 
ttber Drehgelenke miteinander verbunden. 

In vorteilhafter Ausgestaltung weist das Antriebsgetriebe 
vier Gelenkelementc auf, 

Insbesondere durch die Ausgestaltung des Antriebsgetrie- 
bes mit vier Gelcnkelernenten wird erreicht, daB eine gleicb- 
ruaBige Drchbewcgung der Antriebseinheit in eine ungleich- 
maBige Drehbewegung der einzelnen Ventilstufen umge- 
fonnt wird, was zu unterschiedlichen Offhungswinkein der 
cin2elnen Ventilstufen fuhrt, TVotz der ungleichmaBigcn 
Drehbewegungen der einzelnen Ventilstufen wird jedoch cr- 
reichL, daB die bciden Ventilstufen in der vollstandig gextff- 
neten sowie der vollstandig gcschlossenen Stellung in der- 
selben Position ausgerichtet sind. 

^ Mit dem vocsiehend beschriebenen erftndungsgcmaBen 
Stufenventil wird cin Ventilsystcm geschafren, bei dem die- 
erste Ventilscufc und die zweiie Ventilsiure tiber ein einziges 
Antriebsgetriebe bctatigt werden und wobei die kleinere er- 
ste Veniilstufc als Regelstufe wkhrend des Rugs bei cinem 
hohen Differenzdruck zum Einsatf kommt und die groBere 
zweite Ventilstufe zusarxlich bei einem niedrigeren Diffc- 
renzdruck offhet. 

GemaB einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfin- 
dung wird ein Verfahren zur Regulierung des Kabineo- 
drucks in einem Ruggerat, inbesendere eincrn Rugzeug 
Uber ein vorstchcod bcschricbcncs Stufenventil geschaffen. 
das durch die folgenden Schritte gekennzeichnet ist; 



a) Bctatigung der kicincren ersten Ventilstufe als Re- 
gelstufe Uber das Antriebsgetriebe wShrend des Rugs 
bei einem hohen DifFerenzdruck; und 

b) zusatzliche BetStigung der groBeren zweiten Ventil- 
stufe iibcr das Antriebsgetriebe wahrend des Rugs bei 
einem nicdrigen Diffcrenzdruck, 



wubci die cote VcnuiMufc gecreom von aer zweiten Vrnrii 
stufe betiiugt wird. 

Durch das errindungsgemaBe Verfahren wird crreichu daB 
> durch den austretenden Luftmassenstrom wahrend des Rugs 
cin mdglichst hoher effektivcx Schubgcwi nn cr2 i e h wircL rl 
Hinblick auf die vorxilhaften Effckte und Wirkungsweiscn 
des ernndungsgema/icn Verfahrens wird auf die vorstehen 
dun Ausfuhrungen zum crfindungsgernaBen Stufenventil 
to verwiesen. 

In vorteilhafter Ausgestaltung des Verfahrens werden die 
erste Ventilstufe und die Zweite Ventilstufe durch das An- 
triebsgetriebe deran angetricben, dafl sie in der vollstandig 
geoffneten Stellung und der vollstandig geschiossenen Stel- 
15 lung in dersclben Position ausgerichtet sind. 

GemaG einem weiteren Aspekt der yoriiegenden Errin- 
dung wird das vorstehend beschriebeoe crfindungsgernafle 
Stufenventil als Kabinenabluftventil in cincm Kabinen- 
druckregelsystem von einem Ruggerat, insbesondere eiocm 
20 Rugzeug verwendct. 

Die Erftndung wird nun anhand von Ausfuhrungsbeispie- 
len .unterBezugnahme auf die Zeichnungnaher beschrieben 
Es zeigen: 

Fig. 1 einen Querschnitt durch ein Stufenventil gema73 ci- 
25 ner ersten Ausruhrur.gsform der Erfinduog, wobei sich die 
beiden Ventilstufen in der geschiossenen Position befinden- 
Fig. 2 eincn Querschnitt durch das Stufenventil genuB 
Fig. 1 , wobei die kleinere erste Ventilstufe geSffhet isr 
Fig. 3 cincn Querschnitt durch das Stufenventil gemaB 
30 Fig. 1, wobei beide Ventilstufen vollstandig gedffhct sind* 
Fig. 4 einen Querschnitt durch ein Stufenventil gemaB ei- 
ner zweiten Ausfuhrungstorm der Erfindung. wobei bcide 
• Ventilstufen geschlossen sind; 

Fig. 5 einen Querschnitt durch das Stufenventil gemaB 
35 Fig. 4, wobei die kleinere erste Ventilstufe gedffiaet ist; und 
Fig. 6 einen Querschnitt durch das Stufenventil gecnlB 
Fig. 4, wobei beide Ventilstufen voUsdndig geoffinet sind 
In den Fig. 1 bis 3 ist ein erstes Ausfulirungsbeispiel der 
Erftndung beschrieben. 
40 Wje in Fig. 1 dargestellt ist. ist das Stufenventil 10 i 0 ei- 
ner Ventilofmung 11 eines Rugzeugs aogeorduet. Das Stu- 
fenventil 10 besteht au$ einer kleinereo ersien Ventilstufe 
20, einer groBeren zweiten Ventilstufe 30 sowie einem An- 
triebsgetriebe 40. Die erste Ventilstufe 20 ist ionerhalb dcr 
45 zweiten Ventilstufe 30 aiigeordnct. Sowohl die erste Ventil- 
stufe 20 als auch die zweite Ventilstufe 30siod uber eine ge- 
meinsame Drehachse 22 drehbar im Stufenventil 10 ange- 
ordnet. Die zweite Ventilstufe 30 weist eine runde Grund- 
geometrie auf, wahrend die erste Ventilstufe 20 rechteckig 
50 ousgebildet ist Auf jeden Fall sind die erste Ventilstufe 20 
und die zweite Ventilstufe 30 derart ausgebildet, daB sie eine 
aerodynamisch gunstige Konfiguratiooaurwcisen. 

Die zweite Ventilstufe 30 weist zuder Ventiloffriung U 
hin ausgerichtete Stirnsciten 32 auf. DfeSumseiten 32 sind 
55 mit einer leichlen Rundung vcrsehen, so daB die zweite Ven- 
tilstufe 30 in der Ventildffnung 11 Ickal gedrcit werden 
kanru Weiterhin ist die Ventiloflhung U mil feicht zuriick- 
springenden Kantcn versehen, wodurcbcEeDrchbarkeit der 
zweiten Ventilstufe 30 zuSiitzlich verbessert wird. 
60 Die zweite Ventilstufe 30 weist eur&fixung 31 a uf, in 
der die erste Ventilstufe 20 drehbar MgconJnei ist. Die 
Wande 33 der Ventilstufe 30 im BereiA&rOflhung 31 sind 
schr5g gencigt ausgebildct und weiseajnwali dnc Ausspa- 
mog 34 auf, in die sich im geschlossoKn Zusiand des Stu- 
65 fenventils 10 die Enden 21 der ersteo fcrtilstufe 20 einle- 
gen. In den Aussparungen 34 kanneovorteilbart Dichtcle- 
mentc vorgesehen scin. 

Die erste Ventilstufe 20 hat annahexa^sweise die Form ' 



f 



DE 197 13 125 A 1 
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eines Parallelogramms, wcbei die ersie Ventilstufc 20 im 

Bcrcich dcr DreKrjch.^c 22 ihrcn groElcn Duixlui«c»cr ».i»f 

weist und zu dca Enden 21 hin spitz zusammenlauft. Durch 
dicse Ausgestaltung der ersten Ventilstufe 20 wird erreichl, 
dafi sich die Enden 21 im geschlossenen Zustand des Stufcn- 
ventils gegen die Winde 33 und die Aussparungcn 34, in de- 
ncn Dichtelemente vorgesehen scin kiinnen, der zweiten 
Ventilstufe 30 anlegen, so dafl kein Luftmassenstrom aus 
dern Stufenventil 10 austreten kann. 

Die kleincre erste Venulstufe 20 und die grtifiere zweite 
Ventilstufe 30 werden tibec ein cinziges Antriebsgetriebe 40 
angetrieben. Das Anlriebsgeiriebe 40 besteht aus insgesamt 
vier Gelenkclementen 41, 42, 43, 44, die iiber jeweilige 
Drehgelenkc 45 drebbar miteinander vcrbunden sind. Die 
erste Ventilsiufc 20 isi uber einen Befestigungsabschnitt 23 
mit dern knochenartig ausgebildcten Geienkeiement 41 ver- 
bunden. Die zweite Ventilstufe 30 ist iiber einen Befesti- 
gungsabschnitt 3S mit dem knochenartig ausgebildcten Ge- 
ienkeiement 42 verbunden. Die Gelenkelementc 41, 42 sind 
wicderum iiber Gelenkelemente 43, 44 indirekt miteinandcr 
verbunden. Die nicht dargestelltc Antriebseinheit des An- 
triebsgetriebes 40 ist mit diesem im Vecbindungsbereich der 
Gelenkelemente 43 und 44 verbunden. 

Die Funkuonsweise des Stufcnvcntils 10 wird nun unter 
Bc2ugnahme auf die Fig. 1 bis 3 beschxieben. In Fig. 1 ist 
das Stufenvcntil 10 in geschlossencr Stcllung dargestellt. 
Sowohl die erste Ventilstufc 20 als auch die zweite Ventil- 
stufe 30 befinden sich in der geschlossenen Position. Durch 
die Taisache, daQ die Enden 21 der ersten Ventilstufe 20 auf 
den Wanden 33 und in den Aussparungcn 34, in denen 
Dichtelemcntc vorgesehen sein konocn, der zweiten Venul- 
stufe 30 auf- bzw. aniiegen. kann der Luftmassenstiorn nicht 
aus dem Stufenvcntil 10 austreten. 

In Fig. 2 ist das Stufenvcntil 10 mit geoffheter erstcr Ven- 
tilstufe 20 dargestellt. Eioc derartige Einstellung des Stufen- 
ventils 10 erfolgt beispiclsweise dann, wenn sich das Flug- 
zeug im Reiseflug, d. h. im Plug in gro.flen Hohen befindct. 
Wahrend des R.eisflugs des Flugzeugs herrscht ein grofler 
Differenzdruck zwischen dem Kabincninnenraum und der 
kuficrcn Umgebung des Flugzeugs. Urn einen cfTektivcn 
Luftmassenstrom zu erzeugen, der zu einem wirkungsvollen 
Schubgewinn ftthrt, ist es ausreichend, daS bei einem gro- 
ficn Differenzdruck nur die erste Ventilstufe 20 geoffnet ist, 
wiihrend die zweite Ventilstufe 30 geschlossen bleibt. Um 
eine dcraxtige Posidonierung der beiden Ventilstufen 20, 30 
des Swfenventils 10 zu erreichen. wird das Antriebsgetriebe 
40 in der durch den Pfeil D dargesteliten Drchrichtung ver- 
drcht. Da die erste Ventilstufc 20 Uber den Befesugungsab- 
schnitt 23 zwar drehbax aber dennoch fest mit dem Gelenk- 
element 41 des Antriebsgetriebes 40 verbunden ist, fuhrt 
eine entsprechend dem Pfeil D durchgefiihrte Bewegung des 
Antriebsgetriebes zu einer Offhung der ersten Venulstufe 
20. Auf Grand der Verwendung eines Antriebsgetriebes 40 
mit insgesamt vier Gelenkelemente n wird die gleichmafiige 
Drehbewegung der nicht dargesteliten Antricbscinheit fiir 
das Antriebsgetriebe 40 in eine ungleichrnaBige Drehbewe- 
gung der einzelnen Ventilstufen 20, 30 umgeformt. Dies 
fuhrt zu unterschiedlichen OrThungswinkeln der Ventibtu- 
fen. Im vorliegendcn Ausfuhrungsbeispiei wird durch die 
entsprechend ausgcwahlten Gelenkelemente, insbesonderc 
hinsichllich ihrer Larige, ihrer Winkelstellung und Posido- 
nierung errcicht, daB die erste Venulstufe 20 durch Betali- 
gung des Antriebsgetriebes 40 geoffnet werden kann, wah- 
rend die zweite Ventilstufe 30 geschlossen bleibt. In der 
DarsteUung gcmaB Fig. 2 ist die erste Venulstufe 20 soweit 
geoffnet. daB nicht nur eine vorteilhafte Regelung des aus- 
tretenden Luftmassenstroms gewahzieistct isu sondem 
glcicbzeitig auch ein effektiver Schubgcwinn bei geringen 
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Beiaiigungskraften erzieU wird. Die zweite Ventilsiufc 30 

weliarhin sowoit £e&cMor.fion, J.uwlj dicsc kein Luft- 

massenstrom austreten kann. In Fallen eines nicdrigen Dif- 
ferenzdrucks zwischen dem Kabineninnenraum und der au- 
S fleren Umgebung des Flugzeugs, bcispielsweisc beim Rug 
in niedrigen Hohen eder am Boden, ist es crforderlich, daB 
dcr LuXlmassenstrom durch eine ausreichend grofle Offnuog 
austreten kann. Bei niedrigen Difrerenzdrucken mu8 des. 
haib das Stufenventil 10 vollstandig gcoiTnet werden. wie 

io dies in Fig. 3 dargestellt ist. Durch das weiicre Verdrchcn 
des Antricbsgclriebcs 40 in Richtung des Ptcilcs D werden 
nunmehr auch die mit der zweiten Ventilstufe 30 in Verbin- 
dung stehenden Gelenkelemente 42, 44 verschoben, wo- 
durch auch die zweite Venulstufe 30 geoffnet wird. In der in 

is Fig. 3 dargesteliten vollstandig geoftheten Position des Siu- 
fenvcnlils 10 sind die beiden Ventilstufen 20. 30 in ciner 
Ebenc bzw. ciner Lime ausgerichtet, so daQ dem Luftmas- 
senstrom bei dem herrschenden geringen DifFerenzdruckein 
minimaler Widerstandentgcgcngcsct2l wird. Weiterhin wird 

20 durch die Stellung des Stufenvenlils 10 cine maximale Off- 
nung fur den Austria des Luftmassenstroms erzeugt. 

In den Fig. 4 bis 6 ist ein weiteres AusfUhrurtgsbcisp*^ 
des erfindungsgcmiiBen Stufenventils dargestellt. 

GcmaB Fig. 4 ist das Stufenventil 50 wiederum in einer 

25 Venrilofrnung 51 eines Flugzeugrumpr's angcordnct. Das 
Stufenventil 50 weist eine erste Ventilstufe 60, eine zweite 
Ventilstufe 70 sowic ein Antriebsgetriebe 40 auf. Das Aa- 
triebsgetriebe 40 cntsprichl in seinem Aufbau dem in bezug 
auf die Fig. 1 bis 3 beschriehenen Antriebsgetriebe, so daB 

30 gleichc und funkticnsgleiche Bautetle mit identischea Be- 
zugszeichen versehen sind und auf eine emeute detaillierte 
Beschreibung des Antriebsgetriebes 40 verzichiet wird. Die 
erste Ventilstufe 60 und die zweite Venulstufe 70, die je- 
weils eine rechteckigc Grundgeomeuie aufweisen, sind bin- 

35 cereinandcr in der Ventiloffnurtg 51 angeordnet. 

Die kleinere erste Vendlstufe 60 ist platienartig ausgebil- 
det uad iiber eine Drchachse 61 und einen Bcfcstigungsbc- 
reich 62 drchbar im Stufenventil 50 angeordnet. Die erste 
Ventilstufe 60 besteht aus einer Grundplalte 65, einer Leit- 

40 platte 66 sowie einem zur Wand der VeniiUjfllhung 51 hin 
ausgerichtetcn Endbereich 64. Im freien Ende des Endbe- 
reichs 64 ist ein Befesdgungsabschnitt 67 vorgesehen, uber 
den die erste Venulstufe 60 mit dem Gelenkelemcnt 41 dex^ 
Antriebsgetriebes 40 drehbar verbunden ist. Die den Lul^ 

45 massenstrom leitendc Leitplaue 66 und die Grundplalte 65 
sind schrag zueinander angeordnet und laufen in einem End- 
bereich 63 zusamrr.en, der in Rich lung der zweiten Vendl- 
stufe 70 ausgebildel ist. 
Die zweite Ventiisoife 70 ist uber eine Drehachse 71 so- 

50 wie ein Befestigungsbereich 72 drchbar im Stufenventil 50 
angeordnet. Auch die zweiie Ventilstufe 70 ist platienartig 

. ausgebildel und besteht aus einem zur Wand der Ventildff- 
nung 51 hin ausgcricbieien Endbereich 74, ciner Grand- 
platte 75, einer den Luftmassenstrom leitenden Leitplaue 76 

55 sowie ciner Befestigungsplatte 77. An der Befestigungs- 
platte 77 ist ein Befestigungsabschniit 7S vorgesehen, iiber 
den die zweite Vcr.tilsiufc 70 drehbar mit dem GclenEclc- 
ment 42 des Antriebsgetriebes 40 verbundeo ist Die Leit- 
platte 76, die im geschlossenen Zustand des Stufenventils 50 

60 . mil dem Endbereich 63 der ersten Vendlstufe 60 ia Beriih- 
rang kommt, weist im Bercich, in dem dcr Endbereich 63 
der ersten Vendlstufe 60 an dcr Lcilplattc 76 dcr zweiten 
Ventilstufe 70 anliegu ein zusatzliches Dichtungselement79 
auf. Wie in Fig. 4 dargestellt ist, driickt dcr Endbereich 63 

6s der ersten Ventilstufe 60 im geschlossenen Zustand gegen 
das Dichtelemcnt 79 der zweiten Venulstufe 70. wodurch 
ein Austria des Lufimassenslroms im geschlossenen Zu- 
stand des Stufenvenlils 50 sichcr und vollstandig vermicden 
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wird. Wciterhin weist die Lcitplatce 76 ein wulstanig ver- 
breitertes Endc 73 auf. Das Endc 73 hat die Aufgabc. den 
Luftmassenstrom im ge6rTnetcn Zustand des Stufenvenuls 
50 auf die Leitplatte 76 abzulenken. Die wulstartige Ausge- 
sialtung des Endes 73 ist jedoch nicht zwingend erf order- 5 
lich. so daB aucb anderc Ausgcstallungcn dcr Leitplatte 
denkbar ist. Voraussetzung ist nur, dafl die Ventilstulcn acro- 
dynarnisch giinsrig ausgebildet sind. 

Die dcr V/and der Ventildffhung 51 gegeniiberliegenden 
Endbereiche 64 und 74 der ersten Ventilstufe 60 und der io 
zweiten Ventilscufe 70 sind teicht abgerundet ausgebildct, 
um ein Drehen der ersten Ventilstufe 60 und der zweiten 
Ventilstufe 70 innerhalb der Ventiloffnung 51 zu erieichrem. 
Weilerhin konnen die durcb die Drchachscn 61, 71 und die 
Befcstigungsbcreiche 62, 72 festgelegten Drehpunkte der 15 
ersten Ventilstufe 60 und der zweiten Ventilstufe 70 je rtach 
GrQBe der Ventilslufen und der Anwendungserforderoisse 
deran gewahlt werden, daB zum Offnen und Schticflcn des 
Stufenventils 50 nur mini male BetatigungskrSfte erfordcr- 
lich sind. 20 

Die Funktionswebe des Stufenventils 50 wird nun unter 
Bczugnahme auf die Fig. 4 bis 6 naher beschrieben. 

In Fig. 4 ist das Stufenventil 50 in geschlossenec Position 
dargestellt. Beide Vendlstufen 60 und 70 befinden sich in ih- 
rer vollstandig gcschlossenen Stellung. Dabci sind die bei- 25 
den Ventilslufen 60 und 70 in einer Ebene und somit in der- 
selben Position avisgcrichtcl Um zu vcrmeiden, daB der im 
Innenraurn der Kabine des Flugzeugs vorhandene Luftmas- 
senstrom aus dem Stufenventil 50 austreten kann, ist der ge- 
neigce Endbereich 63 der ersten Ventilstufe 60 test gegen die 30 
ebenfaUs geneigte Leitplatte 76 der zweiten Ventilstufe 70 
angedriickt. Zusatzlich dazu ist in diesem Bereich das zu- 
sat2lichc Dichtungselement 79 vorgesehen, was eine voU- 
standige Abdichtung des Stufenventils gewahrleistet 

Fig. 5 zeigt das Stufenventil 50 mil geoffneter erster Ven- 35 
tilstufe 60. Diese VentiLstellung wird gewahlt, wenn sicb das 
Rugzeug in Reisehohe befindet. wo ein groBer Differenz- 
dnick zwischen dem Kabineninnenraum und der aHifieren 
Umgebung des Flugzeugs vorherrscht. Die crste Ventilstufe 
60 ist soweit geoffhet, daB nicht nur eine Regelung de$ aus- 40 
tretenden Luftmassenstrotns gewahrleistet ist, sod dem daB 
gleiebzejug auch ein maximaler Schubgewicn durch den 
austretenden Luftmassenstrom erzielt wird. Die zweite Ven- 
tilstufe 60 ist weiterhio soweit geschlossen. daB kcin Luft- 
massenstrom austreten kann. Der Luftmassenstrom wird 45 
duxch das Endc 73 dcr zweiten Ventilstufe 70 abgelenkt und 
durch die schrSgen Leitplatten 66 und 76 kanalisicrL Die 
Offnung der ersten Ventilstufe 60 erfolgt durch die Drehung 
des Antriebsgetriebes 40 in Richtung des Pfeils D. 

In Fig. 6 ist das Stufenventil 50 in seiner vollstandig ge* 50 
ofiiieien Position dargestellt. Diese ge6ffnete Position des 
Stufenventils 50 wird gewahlt, wenn nur ein gcringer Diffe- 
rertzdruck zwischen dem Kabineninnenraum und der aufic- 
ren Umgebung des Flugzeugs vorherrscht, wie dies bei- 
spielsweise bei geringen Flughohen oder am Boden der Fall 55 
ist. 

. Sowohl die crste Ventilstufe 60 als auch die zweite Ventil- 
stufe 70 sind in der vollstandig gebffheten Stellung wie- 
derum in der gleichen Position ausgerichtet. Im Unterschied 
zum Ausfuhrungsbeispiel gemaB den Fig. 1 bis 3 sind sie im 60 
vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel jedoch nicht in gleicher 
Ebene sondem parallel zueinander ausgerichtet. Auch durch 
diese Ausrichtung der beiden Vcotilstufcn 60, 70 wird cr- 
reicht, dafl dem Luftmassenstrom nur ein miniraaler Voider- ■ 
srand entgegengesetzt wird. Gleichzeitig wird eine rn6g- 65 
licbst groBe Offnung berekgestellt, aus der der Luftmassen- 
strom aus dem Stufenventil 50 austreten kann. 

Beiden AusfUhrungsformcn derErhndung ist gemeinsam, 



daB das Stufenventil in ciner einzigen Ventiloffnung des 
Flugzeugs angeordnec werden bnn, und dafi die klcincco cr- 
ste Venulstufe getrennt von der groBeren Zweiten Ventilstufe 
ubcr an einziges Antriebsgetriebe bctatigt werden kann 
Dadurch wird errcicht, daj3 mit dem austretenden Luftmas-' 
senstrom em maximaler Schubgewion erzielc und eine Ener- 
giccinsparung errcicht werden kann. Zur ausreichenden Ab- 
dichtung konnen zwischen den Stimseiten der Ventilslufen 
und den jewciligcn Venulocrhungcn sowie 2wischen den 
miteinander kommuoizierenden Bereiche der Vendlstufen 
selbst DichtelementE vorgesehen sein, die in den Figuren 
aus Vcreinfachungsgrunden jedoch nur zum Tcil dargestellt 
sind. 

Patentanspriiche 

1 . Stufenventil insbesondere Kabinenabluftventii in 
einem Fluggerat. mit einer kleincrcn ersten Vcntiisiufc 
(20; 60) und einer groBeren zweiten Ventilstufe (30- 
70) und mit einem Antriebsgetriebe (40), wobci die cr- 
ste Venulstufe (20; 60) und die zweite Ventilstufe (30; 
70) dcrart mit dem Antriebsgetriebe (40) .verbunden 
sind, dafl die erste Venulstufe (20; 60) getrennt von der 
zweiten Ventilstufe (30; 70) betatigt wird. 

2. Stufenventil nach Ansprucb 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die crste Venulstufe (20; 60) und die 
zweite Ventilstufe (30; 70) deran angcordnet sind, daB 
sie in der volisliindig geoffneten Stellung und der voll- 
standig geschlossenen Stellung in derselbcn Position 
ausgerichtet sind. 

3. Stufenventil nach Ansprucb 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die erstc Venulstufe (20; 60) und/ 
oder die zweite Vendlstufc (30; 70) plancnformig aus- 

. gebiidct ist. 

4. Smfenventil nach einem der Anspruche I bis 3, da- 
durch gekeonzeichnet. daB die crste Vendlslufe (20; 
60) und die zweite Ventilstufe (30; 70) in einer Veodl- 
offnung (11; 51) arjgeordnet sind. 

5. Stufenventil nach einem dcr Anspruche 1 bis 4. da- 
durch gekennzeicbceu daB die erste Ventilstufe (20) in- 
nerhalb der zweiten Ventilstufe (30) angeordnet ist. 

6. Stufenventil nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zcichnet. dafl die crste Ventilstufe (20) rechteckig aus- 
gebildet ist und/oder daB die zweite Vendbtufe (30) 
eine runde Grundgeometrie aurwtist. 

7. Stufenventil nach einem der Anspriichc 1 bis 4, da- 
durch gekeunzeichnet, dafl die erste Ventilstufe (30) 
und die zweite Ventilstufe (70) hintereinandcr angeord- 
net sind. 

8. Stufenventil nach Ansprucb 7, dadurch gekeun- 
zeichnet, dafi die erste Venulstufe (30) und/oder die 
zweice Vendlstuie (70) rechteckig ausgebildct ist 

9. Stufenvendl nach einem der Anspruche 1 bis 8 da- 
durch gekennzeichnet, daB das Amriebsgetriebe (40) 
als Koppelgetriebe ausgebildct ist, das weoigstens zwei 
Gelenkeleroeote (41, 42, 43, 44)aufweist, die drehbar 
miteinandcrYerbunden sind. 

10. Stufenventil nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zcichnet, daB die wenigstens zweiGelenkclementc (41, 
42, 43, 44) uber Drehgeienkc (45) raiteinander verbun- 
den sind. 

1 1 . Stufenventil nach Anspruch 9 oder 1 0, dadurch ge- 
kcnnicichnct, daB das Antriebsgetriebe (40) vier Cre- 
lcnkeleraente aufweisL 

12. Verfahren zur Regulierung des Kabinendrucks in 
einem Fluggerat. insbesonderc anem Rugzcug, iiber 
ein Stufcnveniil nach einem der Anspruche 1 bis 11, 
gekenn2cichnet durch folgende Sthritte: 
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a) Beukigung der kleinercn crstcn Vcnlibtufc 
(20: 60) als Rcgelsiufe tlber das Antriebsgetriebe 
(40) wahrend des Rugs bei einem bohen DirTe- 
renzdruck; und 

b) zusatzliche Betatigung dcr grbBcrcn 2\veiien 5 
Ventilstufe (30; 70) uber das Antriebsgetriebe 
(40) wahrend des Hugs bei einem niedrigen Dif- 
ferenzdruck, wobei die erste Ventilstufe (20; 60) 
getreonc von der zwcitcn Ventilstufe (30; 70) beta'- 
tigt wird. 10 

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zcichnet, dafi die erste Ventilsture (20; 60) und die 
zweite Ventilstufe (30; 70) durch das Antriebsgetriebe 
(40) in der vollstiindig geoffneten Stcllung Und der 
vollstaudig geschlosscnen Stcllung in dcrselben Posi- 15 
don ausgericntet werden. 

14. Verwendung eines Stufenventils (10; 50) nach ei- 
nem der Anspruche 1 bis 11 ah Kabinenabluftvcntil in 
einem Kabinendruckrcgclsystem von cincm Fluggera't, 
insbesondere einem Flugzeug. 20 
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